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Abstract: In this paper, we propose a novel CALL (Computer-Assisted Language Learning) system, which is called POMY 
(POSTECH Immersive English Study). In our system, students can study English while talking to characters in a computer-generated 
virtual environment. POMY also supports haptic feedback, so students can study English in a more interesting manner. Haptic 
feedback is provided by two platforms, a haptic chair and a force-feedback device. The haptic chair, which is equipped with an array 
of vibrotactile actuators, delivers directional information to the student. The force-feedback device enables the student to feel the 
physical properties of an object. These haptic systems help the student better understand English conversations and focus on studying. 
We conducted a user experiment and its results showed that our haptic-enabled English study contributes to better learning of English. 
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I. 서론 
컴퓨터 보조 학습은 학습자가 필요로 할 때 언제 어디서든 
개인 학습을 받을 수 있고, 학습자의 능력에 맞는 개인별 맞
춤 수업이 용이하다는 장점이 있어 널리 활용되고 있다. 특
히 최근 음성 인식 기술의 발달로 컴퓨터와 직접 대화하며 
외국어를 학습하는 시스템들이 등장하고 있다. 하지만 기존 
기술은 아직 다양하고 폭넓은 학습자의 발화를 자연스럽게 
처리할 만큼 성능이 충분하지 못하고, 한국인 특유의 발화 
특성이 고려되지 않아 대화 인식률이 떨어지는 등의 문제점
을 가지고 있다. 또한 기존 시스템은 시청각 컨텐츠 위주로 
개발되어 학습자의 흥미와 몰입을 최대한 높여주지 못한다. 
본 논문은 자연어 처리 기술과 햅틱 피드백을 융합한 새로
운 몰입형 영어 학습 시스템인 POMY (POSTECH Immersive 
English Study)를 제안한다. 본 연구의 자연어 처리 모듈은 실제 
한국인의 영화 발화를 수집하여 개발되었으며 다양한 발화에 
대한 처리가 가능하고 오류에 강인한 장점을 가지고 있다. 또
한 햅틱 의자와 힘 햅틱 장비(force feedback haptic device) 를 
이용한 다양한 햅틱 피드백을 추가하여 학습자가 흥미를 잃
지 않고 학습에 더욱 몰입할 수 있도록 하였다. 햅틱 의자는 
10개의 진동자를 배열 형태로 배치하여 공간, 방향 정보를 
촉각을 통해 제공하는 역할을 하고, 힘 햅틱 장비는 과학 교
육을 영어로 진행할 때 대상 물체의 실제 물리적 특성을 만
지고 느껴보며 학습을 진행할 수 있도록 해준다. 초등학생을 
대상으로 한 실험과 일반인 대상 시연을 통해 본 시스템이 
영어 학습에 매우 긍정적인 효과가 있음을 확인할 수 있었다. 
II. 관련 연구 
최근 자연어처리 대화 시스템을 이용하여 가상의 아바타
를 통한 외국어 교육에 대한 연구가 많은 관심을 얻고 있다. 
대표적인 시스템으로는 Alelo, SPELL, DEAL [1-3] 등이 있다. 
Alelo는 이라크 파병 미군의 언어 교육을 위한 시스템이다[1]. 
따라서 군사 작전에 필요한 의사소통 기능과 이라크 문화에 
대한 이해에 초점이 맞춰져 있다. 매우 특수한 목적을 위해 
간단한 외국어 표현만을 습득할 수 있도록 개발되었음에도 
불구하고 실제 미군에서 좋은 반응과 높은 활용도를 보여주
고 있다. SPELL은 음식점과 같이 일상적인 상황에서 영어 교
육을 위해 영국의 Edinburgh 대학에서 개발한 시스템이다[2]. 
하지만 학습자 발화 오류 검출이나 피드백이 제한적이고 학
습자 수준별 교육과 같은 중요한 요소가 결여되어 있다. 
DEAL은 상점에서 물건 흥정을 통한 외국어 교육을 위해 스
웨덴의 KTH 대학에서 개발한 시스템이다[3]. 발음과 단어 교
육에 많은 비중을 두고 있어 실제 회화 교육 기능은 매우 제
한적이다. 
다수의 진동자를 장착한 햅틱 의자는 청각 장애인을 위한 
음악 제시 시스템[4], 잘못된 자세를 교정해주는 시스템[5], 
영화를 더욱 몰입해서 볼 수 있도록 도와주는 멀티미디어 응
용 시스템[6] 등 다양한 분야에 적용되어 그 유용성이 검증
되었다. 힘 햅틱 장비를 이용해 물리, 화학적인 현상을 표현
하고 더 나아가 이를 교육에 활용하는 연구는 매우 오래 전
부터 시도되었던 주제이다. GROPE라는 프로젝트는 1960년대 
후반부터 개발되었으며 분자 결합에 대한 시뮬레이션을 하
는 것을 목표로 하였다[7]. 이와 유사한 시스템이 다수 제안
되었으며 예를 들어 SPIDER-G라는 8개의 끈을 이용한 6 자
유도 햅틱 장비를 이용해 분자 화학 교육을 하는 시스템도 
제안되었다[8]. 물리적인 현상에 대한 직관적인 이해를 돕기 
위해 힘 햅틱 장비를 활용하는 연구도 실제 교육에 있어서 
긍정적인 효과를 확인하였다[9]. 
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있는 Dot2SR사의 VWS-100N 진동우퍼를 사용하였다. 이 모
든 장치는 Measurement Computing 사의 데이터 수집 장치인 
USB-1208FS를 통해 컴퓨터와 연결되어 구동된다. 
언어학습 시스템의 상황에 따라 제공될 햅틱 피드백은 크
게 1) 위치 정보 제공, 2) 방향 정보 제공, 3) 부가 정보 제공 
패턴의 세가지로 구분된다. 
위치 정보 제공 패턴은 등받이의 3x3 진동 모터를 이용해 
특정 이벤트가 발생한 위치를 진동으로 알려주는 기능을 수
행한다(그림 5). 
방향 정보 제공 패턴은 등받이의 3x3 진동 모터를 순차적
으로 구동시켜 진동이 등에서 연속적으로 흘러가는 듯한 느
낌을 주며 이를 통해 대화에서 제시된 방향에 대한 정보를 
제공한다(그림 6). 
마지막으로 부가 정보 제공 패턴은 상황에 맞게 등받이와 
방석의 진동 자극을 통해 다양한 느낌을 제공한다. 예를 들어 
고주파는 밝은 느낌을 주고, 저주파는 어두운 느낌을 주는데 
이를 활용하여 정답과 오답에 관한 피드백을 줄 수 있다. 또한 
최근 연구 결과에 따르면 1.2배 정도 차이가나는 주파수의 
두 진동이 겹쳐지면 상당히 거칠고 불쾌한 느낌을 주는 것으
로 확인되었으므로[15] 이를 학습자의 특별한 주의를 요하는 
상황에서 경고를 주는 수단으로 활용하였다. 
2. 힘 햅틱 장비를 이용한 과학 교육 
힘 햅틱 장비를 이용한 과학 교육 시스템을 구성하기 위해 
우리는 Chai3D라는 햅틱 렌더링 라이브러리를 전체 교육 시
스템을 구성하는 Unity 3D와 연결하였다. 그림 7과 같이 이 
둘은 서로 다른 프로세스로 동작하며 inter-process communica-
tion을 통해 다양한 정보와 제어 명령을 주고 받는다. Pipe 1을 
통해서는 Chai3D에서 나온 현재 햅틱 장비 끝 지점의 위치
가 Unity3D로 전송되며, pipe 2를 통해서는 다양한 제어 명령
이 Chai3D로 전송된다. 
본 연구에서는 질량 교육과 물체 질감 교육이라는 두 가지 
주제에 대한 과학 교육 시나리오를 만들어 본 시스템의 가능
성을 확인하고자 하였다. 
질량 교육 시나리오는 하늘에서 떨어지는 과일을 바구니
로 받는 간단한 게임으로 이루어져 있다(그림 8). 햅틱 장비
를 좌우로 움직이면서 떨어지는 과일을 받는데 과일이 바구
니에 들어갈 경우 해당 과일의 질량에 비례하는 힘을 중력 
방향으로 제시해 준다. 질량 교육 시나리오에서는 실제 질량
과 중력에 대한 개념을 직접 손으로 느껴보면서 게임을 진행
하는 동안 자연스럽게 영어로 설명해주기 때문에 큰 학습 효
과를 기대할 수 있다. 또한 제한된 시간 내에 많은 과일을 
받을수록 높은 점수를 얻게 되므로 스스로 기록을 세우면서 
재미있게 학습을 진행할 수 있다. 질량은 뉴턴 법칙을 이용
해 힘을 렌더링하는 간단한 방법을 사용하여 제시하였다. 
물체 질감 교육 시나리오에서는 나무, 돌, 철 등 다양한 재
질에 대해 배우게 된다. 햅틱 장치를 이용해 어떤 물체를 만지
면 그 물체를 이루고 있는 재질에 대한 상세한 설명을 영어로 
그림 4. 햅틱 등받이(우측)와 방석(좌측). 
Fig.  4. Back of a chair (right) and a sitting cushion (left) with 
vibration actuators. 
 
그림 5. 위치 정보 제공 패턴의 예. 
Fig.  5. Vibrotactile pattern for position information. 
 
그림 6. 방향 정보 제공 패턴의 예. 
Fig.  6. Vibrotactile patterns for directional information. 
그림 7. 힘 햅틱 장비 시스템의 제어 구성도. 
Fig.  7. Communication flow of the force-feedback haptic system. 
 
 
그림 8. 질량 교육 시나리오. 
Fig.  8. Education system for mass and gravity. 
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